






A  combinação  da  proteína  de  cereais  com  leguminosas,  a  exemplo do  arroz  e 




A  farinha  de  arroz  tem  diversas  propriedades,  algumas  associadas  com  a 
variedade, pois, dependendo do tipo alteram as propriedades viscoelásticas, temperatura 
de  gelatinização  do  amido,  capacidade  de  retenção  de  água  e  outras  com mudanças 
ocasionadas  durante  o  processamento  do  arroz.  Pesquisas  com  estas  propriedades 
podem ser utilizadas no desenvolvimento de farinhas de arroz atrativas para a indústria 




forma de  farinhas  integral  e  desengordurada, de  concentrados  e  isolados protéicos  de 




A  utilização  de  alimentos  à  base  de  gergelim  (Sesamum  indicum  L.)  vem 
crescendo,  consideravelmente,  pois  a  semente  integral  possui  em  média  19%  de 






processos  tecnológicos,  provavelmente,  deva  gerar  novos  produtos  com  boas 
características nutricionais, podendo ser incrementados na dieta humana. 
A  extrusão  é  um  dos  processos  em  que  se  pode  empregar  um  número  variado  de 
ingredientes  e  suas  condições  de  processamento  asseguram  sua  versatilidade  e 
abrangem a aplicabilidade de uma grande cadeia de produtos alimentares (Harper, 1978 
apud  Borba,  2005).  É  um  processo  contínuo  de  um  único  estágio  que  envolve  alta 
temperatura  e  pressão,  que modifica  as  características  físicas,  químicas  e  nutricionais 





Alguns  componentes  do  material  a  ser  extrudado,  como  proteínas,  lipídios  e 
fibras  complexam  e/ou  interagem  com  o  amido,  durante  o  processo,  diminuindo  a 
degradação  das  moléculas  do  amido,  que  é  responsável  pelas  propriedades  físicas, 
tecnológicas funcionais e sensoriais dos extrudados expandidos (Launay & Kone, 1999; 
Singh et al., 2006). 
Diante  do  exposto,  este  trabalho  teve  como objetivo  obter  farinha  extrudada  de  arroz  e 




As matérias­primas  utilizadas  na  obtenção  da  farinha  extrudada  foram:  arroz, 
adquirido no comércio da cidade do Rio de Janeiro/RJ, o qual foi moído em moinho de 
discos marca Laboratory Mill 3600 (Perten Instruments, Kungens Kurva, Suécia) para 
obtenção do grits;  farinha de  soja desengordurada  (FDS), doada pela empresa Marsul 



















As  matérias­primas  foram  pesadas  e  condicionadas  a  12%  de  umidade, 
baseando­se  em  testes  preliminares,  cuja  porcentagem de  água,  a  ser  adicionada.  Em 
seguida  foram  homogeneizadas  manualmente  por,  aproximadamente,  3  min  e
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Ensaios  preliminares  foram  realizados  para  determinar  as  condições  de 





50  kg/h,  com  matriz  circular  de  4  furos  de  1mm  de  diâmetro  cada,  umidade  de 
condicionamento da amostra de 12% e rotação do parafuso 377,78 rpm. Após a extrusão 
os  snacks  foram  cortados,  por  meio  de  um  cortador  acoplado  à  extrusora  com 
velocidade máxima. Os snacks obtidos foram secos em estufa com circulação de ar da 
marca Fabbe­Primar (São Paulo/SP, Brasil) por 24 horas e triturados em moinho do tipo 










duplo,  com um  tratamento  adicional  2x4 +  1,  sendo 2= duas  formas de  utilização  de 
gergelim  (integral  e  torta); quatro  proporções  de  gergelim  (5%,  10%,  15%  e  20%)  e 




Quando  significativo,  foi  analisado  o  contraste  entre  a  média  do  tratamento  adicional 
(testemunha)  e  a  média  do  fatorial.  De  forma  análoga,  a  interação  do  esquema  fatorial  foi 
























seu  aumento.  As  formulações  com maior  adição  de  torta  reduziram  a  quantidade  de 
amido  disponível  para  sofrer  os  processos  de  gelatinização  e  de  dextrinização  no 
sistema,  uma  vez  que  a  TG  é  destituída  de  amido.  Dessa  forma,  os  valores  do  ISA, 
obtidos  para  as  farinhas  contendo  20%  de  TG,  foram menores,  em  razão  de  alguns 
componentes  químicos  das  matérias­primas  empregadas,  como  proteína  e  fibra,  em 
quantidades  não  adequadas,  obtendo  efeito  inverso,  diminuindo  a  solubilidade  dos 
produtos extrudados, por causa da interação destes com o amido. 
Entretanto,  os  valores  de  ISA,  para  as  farinhas  contendo  gergelim  integral,  foram 
crescendo,  conforme  a  elevação  do  teor  de  gergelim  integral.  Este  resultado  não  era 
esperado, uma vez que o aumento do teor de gergelim integral contribui para redução do 
processo de rompimento dos grânulos de amido e possível aumento do complexo com 
amilose,  que  reduziria  os  valores  de  ISA.  Colonna  et  al.  (1984)  relataram  que  a  alta 
dispersão  das  moléculas  de  amilose  e  amilopectina,  decorrente  da  gelatinização  do 




Os  resultados  confrontados  do  IAA  das  farinhas  expandidos  de  arroz  e  soja  com  os 
demais demonstram que o contraste com o tratamento adicional  (arroz e  soja) não  foi 
significativo,  ou  seja,  a  adição  de  gergelim  na  forma  de  grão  integral  ou  torta,  assim 
como  o  aumento  de  suas  doses  não  influenciou  a  variável.  Portanto,  o  índice  de 
absorção não é influenciado pela adição ou não GI e TG nas farinhas contendo arroz e
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soja.  As  fontes  de  variação  substrato  (gergelim  integral  e  torta  de  gergelim)  e 




seca, valor este  superior ao observado por Silva et  al.  (2009) na  farinha de arroz crua 
(2,36  g  de  gel/g  de  matéria  seca).  Segundo  Cardoso  (1993),  o  amido  gelatinizado 




Para  as  farinhas  extrudadas  contendo  gergelim,  os  tratamentos  com  grão  integral 
apresentaram  valores  entre  5,97  a  4,27g  de  gel/g  de  matéria  seca,  para  5  e  20%, 
respectivamente; os expandidos com torta variaram de 6,60 a 6,12g de gel/g de matéria 
seca.  Nota­se  que  os  valores  de  IAA diminuíram  com o  aumento  das doses  tanto  de 
gergelim  integral  como  de  torta  de  gergelim,  e  as  farinhas  contendo  TG  sofreram 
maiores  degradações  no  seu  conteúdo  químico  do  que  os  com  GI.  Resultados  estes 
semelhantes aos encontrados por Ascheri et al. (2006) que observaram a diminuição dos 
valores de  IAA e  ISA com o aumento da adição de  inulina  em snacks expandidos de 
arroz. 
De acordo com Gomes & Aguilera (1983), as modificações da absorção de água, 
que  ocorrem  no  processo  de  extrusão,  não dependem  somente  de  grupos  hidrofílicos 
disponíveis  que  se  ligam  as  moléculas  de  água,  mas  também  à  capacidade  das 






com  a  água,  porém,  ressaltaram  que  a  ligação  desses  sítios  da  proteína  com  outros 
componentes  pode  resultar  em  baixos  valores  de  IAA. Gujsk  & Khan  (1991),  ainda, 








de  cozimento  dos  grãos  de  milho  e  perceberam  que,  ao  adicionarem  ácidos  graxos, 
houve  uma  diminuição  na  solubilidade  e  na  absorção  de  água,  que  foi  atribuída  à 
formação do complexo amilose­ácidos graxos. 
Existem controvérsias sobre a relação ISA e IAA. Segundo Hutton & Campbell (1977), 
a  solubilidade  e  a  absorção  de  água  podem  ser  relacionadas,  talvez,  até  a  máxima
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hidratação, além da qual, a solubilidade tende a aumentar, mas a hidratação não. Já para 
Cheftel  et  al.  (1989)  pode  ocorrer  o  contrário,  o  IAA  aumenta  com  a  diminuição  da 
solubilidade. 
A redução dos valores de ISA e IAA, no presente estudo, pode ser atribuída à diluição da fração 






A adição de gergelim, na  forma de grão  integral  ou  torta, protegeu o amido contra as 
degradações  provocadas  pelo  processamento  de  extrusão,  por  meio  do  alto  teor  de 
lipídeo  e  proteína,  diminuindo  a os  valores  de  ISA  e  IAA  quando  comprados  com  a 
farinha extrudada somente de arroz e soja. 
O  elevado  teor  de  lipídeo,  presente  no  gergelim  integral,  foi  prejudicial  ao 
desenvolvimento de farinhas instantâneas, assim como o elevado teor de proteína e teor 
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